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e Dalsi automatizacni SW
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ANALYTICAL & MEASURING & TESTING SCIentIﬂC

Kd O j S m e ? Authorized Distributor

ANAMET s.r.o.

e zastupuje predni vyrobce
fyzikalné-chemickych analyzatoru
zadanych predevsim
akademickou sférou a zkusebnich
stroju aplikovanych témér v
kazdém prumyslovém odvétvi

* Poskytuje odborné poradenstvi a
podporu vcetne zarucniho a
pozarucniho servisu

* Pobocky: Praha, Brno, Modra (SK)

Automaticka analyza mikrocastic pomoci stolniho SEM Phenom ParticleX 3
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P h e n O m Pa rt i C I eX Authorized Disributor

= Phenom XL G2 + aplikacni SW s 3 odliSnymi reporty

Praskova metalurgie Nekovoveé vmestky v oceli Technicka Cistota 4



VO 4 V4 h
AMNA T phenom XL G2 nabizi vicero SSertic
integrovanych detektoru

* Prvni elektronovy snimek za méné

nez 1 minutu
e Intuitivni uzivatelské prostredi

e Stvoren pro automatizaci
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Stvoren pro automatizaci

CeB, zdroj elektronti

Zivotnost minimalné 1500 h, bez nahlé ztraty ) o .
Malé prostorové naroky a muze pracovat

elektronového svazku _ , )
automaticky mimo pracovni dobu
10x jasnéjsi nez wolframova vlakna => lepsi kvalita . , .
V cené jsou Python knihovny prikazu pro
snimkU a rychlejsi sbér dat o
automatizaci 6
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Nejvhodnéjsi vyuziti

Béhem dne Ize vyuzivat v manualnim modu jako Phenom XL
G2 — Rychlé a velmi kvalitni snimkovani velkych vzorki
. " ?L'{ .'L,:‘/ v} “

_ Coating failures

-~ P

V noci bézi rychla a automatizovana analyza SEM-EDX v
maodu ParticleX ¢i pomoci automatickych Python skriptu
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ANALYTICAL & MEASURING & TESTING

Vzorek

Perception

A R

Automatické snimani
Automaticka detekce mikrocastic

Automaticka analyza prvkového slozeni EDS
Automatické zatfidéni mikrocastic

Automaticka analyza mikrocastic
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ANALYTICAL & MEASURING & TESTING

* ANAMET s.r.o.
* Co je to Phenom ParticleX

* Aplikace
 Strojirenske
* Forenzniajiné

e Dalsi automatizacni SW
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O b S a h Authorized Distributor

Technicka Cistota — pfitomnost ¢astic ve vyrobé a na produktech
Kovova aditivni vyroba — kovové kulové a deformované castice
Vyroba a zpracovani oceli/hliniku — ne/kovové vmeéstky

Automatizované vyhodnoceni plochy pokryti oceli konverzni vrstvou
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Nekovové vméstky v oceli e

Vsechny oceli obsahuji velké mnozstvi nekovovych vmeéstkd

Mnozstvim, velikosti a jejich slozenim se upravuji nasledujici vlastnosti oceli

* Zpracovatelnost
* HouZevnatost
* korozivzdornost aj.
Velké vmeéstky mohou zpUlsobit selhani dilu (lom).
Nekovové vmeéstky mohou zplsobovat ucpdvani trysek ¢i erozi ucpavek ve slévarnach




AN A |

ANALYTICAL & MEASURING & TESTING

Report vmeéstku

thermo
scientific

Authorized Distributor

Inclusion Classification Summary

Classification [Particles| [%] | Mg | Al | Si | S | Ca | Mn |Features/mm2|Area% [InclLindex”
C12A7 405 280 (10328218 |104]472| 20 24 363 | 000091
Cas 369 25587 (10809 |304(462( 31 22 145 | 0.00036
CA 364 252 (1111398 20 | 57 |382| 31 21 239 | 000060
C3A 154 107193 |175| 14 [ 84 |610]| 24 09 195 | 0.00049

CaS Aluminate 61 42 |78 |237]|15 (233|408 29 04 30 0.00008
CA2 54 37 (107|504 20|30 (296 43 03 1.7 0.00004

Spinel Rich 38 26 [365|385|108 | 42 (17328 02 11 0.00003

Spinel Pure 1 01 [384|505]12 68 | 32 00 0.0 0.00000

All above combined| 1446 (1000106265 15 |142(444| 28 85 100.0 | 0.00250
Average chemical compositionreported in %
Area%= Area of class/Area of selected classes
“Inclusion Index = Area of Inclusions/Area Scanned
Total scanned area is 169.8672mm?2
Histogram Chart Generated Based on DMAX
1000
200
; 600
= 400
200
o
o o £ o 7
\_f__F J_f_'- \*ﬂ \1::_1;_ \7.+
o s Tz B

v Z

Particle size classifications in um
C1247 ~CaS - CA ~C3A =CaS Aluminate =CA2 - Spinel Rich =Spinel Pure
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ANALYTICAL & MEASURING & TESTING 4 ’ . A4 /’ SCientifiC
Ternarni diagramy slozZeni
Ocel dezoxidovana kremikem
Dezoxidované vmestky Reoxidované vmestky
MnO.SiO2.Al1203 MnO.SiO2.A1203
| 318 1212
S102 Features S102 Features
’ £ . ; Al,O,
MnS + 10% Al . ] 0.5-2.5 microns {
B 2.5-5 microns '
' . . B 5-15 microns [ ]

L — '
/ 3 B >=15 microns
. > -
- .

12
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Kovova aditivni vyroby — 3D tisk

e Kovové castice jsou drahé
* 3D tisk neni 100% ucinny
* Proto se pouzivaji recyklované castice

Plavodni ¢astice Recyklovana Castice
13
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KOVOVé a d it ivn I, Vy rO b a - 3 D t i S k Authorized Distributor

* Spatna kvalita kovovych &astic (tvar a sloZeni) vede ke ,kfeh¢&i“ konstrukci
e Cizorodé vmestky

* Pory

Dead Time=14.8%
Live Time = 0.6
Real Time=0.8

Inclusion CPS=16087

R e

: 6.40 7.68
Unmelted Pore -
. & Dead Time=13.8%
i Live Time = 0.4

Real Time=0.4
CPS=12080

a 4_‘;_“.“ & Z.W : uL:;...e_a..».... &

6.40

14
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Histogram Chart Generated Based on DAVE, Weighted by Volume

Particie size classffications in um

— 0% — — O0% — DAVE Cumulative (%)
B Sateate(s) [ Spherical Particles I Deform/Agglomerate

v

Automatické tridéni ¢astic ve velikostnich tridach na satelitni, kulové a deformované ci aglomerované

100

KOVOVé a d it ivn I, Vy rO b a - 3 D t i S k Authorized Distributor

Particles %

15
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ANALYTICAL & MEASURING & TESTING T e C h n i C ka’ é i St Ot a Vy'ro by (V D A 19 ) Authorized Distributor

* Certifikace Cistoty vyroby z duvodu prevence poruch

N\

Poskrabani povrchi Ucpani trysky Zkrat na
(lozisko) mikroelektronice

16
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ANALY TICAL & MEASURING & TESTING Te C h n i C ka' é i Stot a Vy'ro by (V D A 19)

* Postup pripravy vzorku

7

Dil k certifikaci

—

Susarna

Vzorek

Vihky filtr ,
Oplachové vody 17
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CleanCHK 4 &

&

Inspection Report

thermo
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Authorized Distributor

Sample Information Sample Prep Information Run Information
Company: Component Surface By: Volume Magnification: 312x
Operator Name: Brock R Volume of Extraction(cm?) 100 Number of Stage Fields: 101
Part #/ Sample |D: Gateway Standard | Projected Volume(cm?®) 100 Arez Scanned{mm?): 10.24
Analysis Date: 8/7/2017 6:17 PM Filter Size (mm): 200 RunlD's Presant: 157

1S016232 / VDA-19 Results

Size Class B G D E F G H 1 J K
Size Range {(um) Total s X 20X A X« 40 4 L Y
Al alloy -Cu 45 13 7 23 2
Glass ga 19 40 18 3
203 51 1 4 e 8 1
ISi Rich (Si-C/Si-N) a7 32 §3 2
Mineral 4 2 2
Mineral Fiber 3 3
Lluminosilicates 4 3 1
1Si02 4 2 2
Total Counts 297 0 59 130 85 12 0 1 0 0 0
Cleanliness Level 00 7 7 7 4 00 0 00 00 00
Component Cleaniiness Code (CCC): V(B00/C7/D7/ETIF4/G00/H0/100/J00/K00)
Specification: V(B20/C20/D20/E20F20/620/H20/120/J20/K20) Pass speciication
lNotes:

Report poctu castic urcitého slozeni ve velikostnich tridach dle normy VDA 19 ¢i ISO.

18
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Fosfatove konverzni
* Hrubé krystalické povlaky oceli 4;,4
* Vznikaji chemickym pusobenim roztoku '

e Pouziti

* Historicky pouzivané s oleji pro inhibici koroze
a Upravu lubricity povrchu (palné zbrané)

e U automobill — na pistovych krouzcich a
pro zlepsSeni adheze barev

v 7 Ve, s , , v . , o % /i\ by '-‘;,g
* Dalsi vyuziti ve vesmirném Ci zbrojnim prumyslu F S iens

* Analyza
 V defektech povlaku vznika koroze
* Podstatné jsou velikost krystall a pokryti

Louda, P., “Applications of thin coatings in automotive industry.”, J. of achievements
in Materials and Manufacturing Eng. 24.1 (2007): 51-56.

thermo
scientific

Authorized Distributor
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pokryti oceli

Concentration Overview

qc,fa g(-,fl- q(-,,e 49 s N gl 2 gq,fi‘ 99,."' qq} qq.‘)

percentage of coverage

%&_\ q&fb 95.0 gc).b‘

Zinko-fosfatovy konverzni povlak

* Nasnimano a vyhodnoceno 200 snimku
*  Primérné pokryti: 97,22%

* Smeérodatna odchylka pokryti: 0,92%

* Celkova délka snimani a vyhodnoceni: 12 minut

20
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S a Authorized Distributor

* ANAMET s.r.o.
* Co je to Phenom ParticleX
* Aplikace

 Strojirenské
* Forenzni a jiné

e Dalsi automatizacni SW

221
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Forenzni (kriminalisticke) aplikace

Automatizované:

*  Povystrelové ¢astice z palnych zbrani (GSR) — automatizace
Hledani rozsivek v plicich utonulych osob

*  Detekce azbestu vimportovanych materialech

Manualni

*  Autonehody (laky rtiznych slozeni)

e  Ohledani mista Cinu (pily, vlasy, chlupy, vlakna)
Padélani dokumentd a bankovek

*  Charakteristické vrypy na nastrojich.

thermo
scientific

Authorized Distributor
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ANALYTICAL & MEASURING & TESTING P OVV St \r(e | OVé é a, St i C e ( G S R ) Authorized Distributor

* Pri vystrelu z palnych zbrani vznikaji malé
castice

* Charakteristické slozeni pro urceni
puvodce (vyrobce, odbératel)

» Cdstice se usazuji viude v okoli a slouZi v
kriminalistice pri hledani pachatele

Obleceni
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Povystrelove castice (GSR)

* Hledani castic ,v kupce sena“

* Dlouha a ,nudna” prace, kterou lze jednoduse automatizovat
* Jedna se o kulové castice s charakteristickym slozenim (Pb-Ba-Sb)

24
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Hledani rozsivek v plicich

 Jednobunécné fotosyntetizujici vodni organismy s uhlikatymi schrankami (tisice druhu)
« 2-200 pm (je tézké je najit v optickych snimcich) - 20 rozsivek ve 100 mikrolitrech vody

Vystelka plic Rozsivka Rozsivka
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Azbest

* Dlouh3, tenkd a pevna mineralni vlakna zpusobuijici rakovinu plic

* Analyza azbestu rastrovacim elektronovym mikroskopem (SEM) je
popsana v ISO 14966

. Aktualm pozadavky

Nasnimani 100+ SEM snimkU v nahodnych neprekryvajicich
se pozicich

* Vizualni kontrola kazdého snimku vyskolenou obsluhou
* Vlakna mohou byt tézko vizualné odhalitelna

* Dlouhy proces analyzy

e Narocny pro pozornost obsluhy
* Hrozi chyby obsluhy

* AsbestoMetric: automatizovana analyza azbestu podle ISO normy

thermo
scientific

Authorized Distributor

26




AMNA I P thermo
weeemeee— Postup analyzy filtru na azbest soentfie

CASELLA=

Filtrovani znamého Kontrola filtru na Vlozeni filtrd do
objemu vzduchu poskozeni N Phenom XL
* ISO 14966 norma pro
E—— analyzu anorganickych
"’,7” T vlaken v okolnim prostfedi
s pouzitim SEM
Automatické kroky Asistované
,,,,,,,,,,, I \ Navrat na k
,,,,,,,,,,,, pozici vlakna
+
automatické
prvkove

slozeni EDX

Nasnimat 100+ Nalezeni vldken na
nahodnych zdkladé predem
neprekryvajicich se oblasti  definovanych rozmérd Zprav 27

Automaticka tvorba
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b
Image field 6 of

Add image field to report
Fiber ID 31 properties {1 of 3

L

Fiber type: Amosite fiber

Visit fiber | | Acquire image for report Accept fiber

Length: 123 f‘;xm Width: 15 2 |pym Countas: | 1 2 |fibers

v

Discard fiber |

S

bestoMetric

.‘O.i.

Analysis

s

Progress summary

O Filter 5

Image field 6 of 20

fibers counted 7 fibers found

Settings

Auto focus

Image fields Empty and loaded

Fiber reporting

Generate report

Status messages

Filter overviews

Hbers summary current filter

6
6
6
17
18
19
19

Width Accepted
1B3pm  L5pm Undeaced
140 pm 15 pm Undeciced
5.0 um 15 pm Undeciced
121 pm L5 pm Undeciced
5.9 um 17 pm Undeciced
125 pm 17 pym Undeciced
138 pm 1.2 pm Undeciced

thermo
scientific

Authorized Distributor

Automaticka detekce
vldken na zakladé
morfologie

Prehled vlastnosti
nalezenych vilaken

Databaze nalezenych
vlaken a jejich
vlastnosti pro ovéreni

28
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Vyroba baterii

(+carbon black + binder
+ solvent)

29
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Authorized Distributor

* Mapy prvkového slozeni povrchu katodové vrstvy

v ’

* Mapa ukazuje pritomnost nezadoucich prfimeési castic

Barva Prvky

Ba, W, S
. Fe, Cr

Au

Al

L

2021-06-01 11:52
Cathode tape

30
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ANALYTICAL & MEASURING & TESTING ° ° SCIentIﬂC
Baterie - kontaminace
Particle Results
Size Class B C D E F G H | J K
Size Range (um) Total | 5=x<15 155X<25 | 255X<50 | 50=X<100 | 100X <150 | 150<X <200 | 200<X <400 | 400<X <600 |600<X<1000| 1000<X
1 1
Alurniniurm 443 | 256 167 19 1
Other 272 123 115 32 2
Salts 8 1 6 1
NCM 99286 | 37745 | 43173 | 17398 | 960 8 1 1
Total Counts 100010| 38125 | 43462 | 17450 | 963 8 1 1 0 0 0
Notes:
Tabulka ukazuje pritomnost kontaminantt a tfidi je podle velikosti a vodivosti | ciass Name Color | Sub Total
* Vodivé ¢astice mohou zpUsobit zkrat => roztaveni a vybuch baterie High conductivity 1
m
Low conductivity 280




SN VLN I Charakterizace katodového thermo
materia

u Authorized Distributor

e Ruzné slozeni smési Niklu, Cobaltu a Manganu
* Pomér vyjadren Cislem NCM

* Snaha snizovat obsah drahého kobaltu \ko\sa\“’
* NMC reprezentuje az 40% ceny baterie

32
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Authorized Distributor

aplikace

 Standardni SW balicky:

Prvkové slozeni - EDS
‘2

HARBEAT Hrubost povrchu

* Dalsi skripty |ze doprogramovat v Pythonu

33
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Souhrn automatickych aplikaci ===

* Phenom ParticleX
* Technicka Cistota
e Vmeéstky v oceli a hliniku
3D tisk z kovovych castic
* Smeési castic pro vyrobu katod baterii
* Analyza povystrelovych splodin (GSR)

e Phenom XL G2

* Fosfatoveé konverzni povlaky — pokryti povrchu oceli
e Azbestova vlakna

* Rozsivky

* MozZnosti vlastnich skriptd v Pythonu

34
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Phenom XL GZ Phenom Particlex Authorized Distributor

Michal Dudak, Ph.D.
dudak@anamet.cz
ANAMET s.r.o.

Phenom ParticleX je pripraveny k testovani vasich vzorkl na stanku D05

[ Angelantoni Test Technologies
Tinius @ Olsen Klimatické a korozni komory
— =

Mechanlcke testovani materlalu
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